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Mame
na co
navazovat

azdy obor ma svou historii, ktera
nam umoZznuje pochopit, pro¢ jsou
dnes véci tak, jak jsou, a udrZovat
nutnou kontinuitu. Rada védnich
obort, zejména humanitnich, se vyviji
od pocatku civilizace. To, co se odehra-

lo v priblizné jednom stoleti od poznani

sil, které drzi pohromadé jadra atomd, je
UZasné, tak bourlivy vyvoj Zadny védni obor
dosud nezaZil. Generace nasich ucitelt
méla to vyjimecné Stésti byt pfi tom. V ja-
dernych védach vidime osobnosti, jejichz
vyznam mozna ne plné docenujeme. Jsou
to otcové zakladatelé, jejichZ profesni Zivot
byl bezpochyby vzrusujici, a my mame dost
duvodu se od nich ucit.

Jednou z takto vyraznych osobnosti byl
bezpochyby Emil Kunz, ktery nas opustil
na pocatku tohoto roku. Jeho hlavnim za-
jmem a srdeéni zaleZitosti byla filosofie
radiacni ochrany. V letech 1973-84 byl

¢lenem Vyboru pro aplikaci doporuceni

prestizni ICRP. Tam se dostal k pomér-
né uzkému okruhu velmi respektovanych
lidi, kteri pro cely svét filosofii a koncepci
ochrany pred moznymi Skodlivymi Gc¢inky
zareni vytvareli, lidi s brilantnim myslenim
jako byli predseda ICRP Dan Beninson,
Abel Gonzalez, Bo Lindel a dalsi. To byly
osobnosti nejen s vysokou inteligenci, znal-
ci fyziky, biologie, Iékarstvi, prava, ale také
lidé s mimoradné Sirokym obecnym vzdé-
lanim a rozhledem, ktefi se dovedli divat
na souvislosti. Byla to doba, kdy v radiacni
ochrané bylo mnoho bilych mist, a to pri-
rozené pritahovalo Spickové lidi. Vzdy jim
Slo o to dostat se k meritu véci, dobrat se
toho, jak véci jsou a maji byt, a presné to
vyjadrit. Spolu s Emilem Kunzem prinaseli
a podporovali nesamozrejmy styl kritické-
ho mysleni, které vstupuje i do tvrdé disku-
se, kdy je snaha dobyt se odborné sprav-
nosti povznesena nad osobni zajmy nebo
prestiz. Uvédomujeme si to praveé ted, kdy
se z radiacni ochrany stala trochu rutina,
a pokud je treba zmén, osobnosti schop-
né skutecné koncepcniho mysleni zacina-
ji citelné chybét. Mame na co navazovat,
od koho se ucit. Dokazeme to?

RADON

pred soudem

V praxi se nékdy stava, Ze v novostavbhé nebo v koupené nemo-
vitosti je zjiSténa vysoka koncentrace radonu. Stavebnik nebo
kupec byva pravem rozéarovan. Je postaven pred otazku, jak
s informaci naloZit. V nékterych pfipadech se ukaZe, Ze situaci
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neni mozné resit jinak neZ u soudu. Vyzpovidali jsme tedy soud-
niho znalce RNDr. Ladislava Moucku, ktery ma zkuSenosti
v oblasti ,Jaderna fyzika, ozareni osob z radonu, jeho produktii
premény a dalSich pfFirodnich radionuklidi“.

® Jak casta je zadost od soudu o znalec-
ky posudek v oblasti posuzovani ozareni
radonem?

0Od roku 2002 jsem zpracoval 10 znaleckych
posudk tykajicich se radonové problemati-
ky. Z toho v 5 pripadech doslo k projednava-
ni prfed soudem.

©® Jakeé typy pfipadii jsou pred soudem pro-
jednavany nejcastéji?

Ve 3 prfipadech to byla Zaloba o neplatnost
nebo ¢aste¢nou neplatnost kupni smlouvy.
Ve vSech téchto pfipadech Zalujici strana
vzdy sloZitymi zpusoby prokazovala, Ze ne-
byla informovana nebo dostate¢né informo-
vana o stavu ozareni od radonu ve stavbé.

© Je jesté néjaka casta situace, ktera byla
pred soudem feSena?

V dalSich pripadech se jednalo o nedostat-
Ky zjiSténé v novostavbéach pfi kolaudacénich
méfenich, tam byva nejcastéji reSena kvali-
ta projektu a provedenych stavebnich praci.
V zadném pripadé nebylo predmétem jed-
nani zpochybnéni vysledkl méfeni!

® Jak pfi zpracovani posudku postupujete?
PFi zpracovani posudk( sehrava velmi vy-
znamnou roli skuteénost, Ze mam k dispo-
zici protokol o stanoveni radonového indexu
pozemku. Byly vSak feSeny i pfipady, kdy ra-
donovy index pozemku nebyl vibec staveb-
nim Gfadem vyZzadovan a z tohoto divodu
nebylo méreni provedeno. DalSi informace
mohu Cerpat z vysledkl kolaudacnich mé-
feni provadénych v souvislosti s uvadénim
stavby do provozu. Tato méfeni ve vsech
pripadech iniciovala dalsi Setfeni, pfi kte-

rém byla zkoumana kvalita preventivnich
opatieni. Setfeni provadé&la radonova ex-
pertni skupina SURO metodami radonové
diagnostiky.

©® Jaké jsou vysledky téchto diagnostic-
kych méreni?

Ve vSech pripadech byly prokazany nedo-
statky a chyby v principialnim feSeni ochra-
ny stavby pred radonem, pfipadné v kvalité
jeji realizace. Nalezeny byly chyby v projek-
tové dokumentaci, nedodrZeni postupl dle
normy CSN 730601 (napf. pouziti nevhod-
ného materialu jako protiradonové izolace),
poddimenzovani ochrany v pfipadé vysoké-
ho radonového indexu pozemku nebo v pri-
padé pouziti systému podlahového vytapé-
ni, jehoz vliv na transport radonu se ¢asto
podcenuje.

©® Jak takové spory nejcastéji skonéi?

Ve vétsiné pfipadd dochazi k dohodé mezi
Zalujici a Zalovanou stranou, které se do-
hodnou na Uhradé naklad(l napt. za doda-
teéné provedena ozdravna opatreni. Nékdy
ale dojde az k rozsudku, napf. k uznani skry-
té vady stavby.

® Zminil jste pojem skryta vada. Co to
vliastné je?
V pfipadé skryté vady se jedna o vadu, ktera
nebyla patrna v okamziku prodeje, ktera se
objevila aZ nasledné a brani radnému uziva-
ni predmétu smlouvy. DalSi podminkou, kte-
ra specifikuje skrytou vadu, je nemozZnost
jejiho zjisténi pfi bézné vizualni kontrole
a prohlidce odbornikem.

(Pokracovani na nasledujici strané)



RADON

pred soudem

(Pokracovani z pfedchozi strany)
Tento pojem je laickou vefejnosti povazo-
van za pojem presné popisujici fenomén
radonu ve stavbach. Skutecnost, Ze pfi-
tomnost radonu a jeho koncentrace neni
mozné zjistit zadnym jinym zplsobem nez
méfenim pfi vyuziti specialni techniky, je
vSak pouze splnénim jedné z podminek
definujicich skrytou vadu. Praxe ukazuje,
Ze zavazné problémy nastavaji pfi prokazo-
vani toho, zda vada byla ¢i nebyla patrna
v okamziku prodeje a do jaké miry
prodavajici informoval kupujici-
ho o charakteristikach stavby,
které souviseji s pritomnosti
radonu.

® Je mozné néjak proka-
zat, Ze vysoka koncentra-
ce radonu brani uzivani
bytu?

Pfi prokazovani to-
ho, Ze skryta
vada brani rad-
nému  uzivani
stavby, se kupu-
jici setkava se
systémem  smér-
nych a meznich hod-
not, tak jak je uveden
ve vyhlasce ¢ 307/2002
Sh., § 95.

Podle znéni této vyhlasky
jsou mezni hodnoty pro 0za-
feni z pfirodnich radionuklidd
ve zkolaudovanych stavbach
s obytnymi nebo pobytovymi
mistnostmi 4000 Bg/m?® pro objemovou
aktivitu radonu a 10 uSv/h pro maximalni
pfikon fotonového davkového ekvivalen-
tu. Pfi prfekroceni téchto meznich hodnot,
nebo alespon jedné z nich, by stavba ne-

méla byt uZivana, coz je mozné povazovat
za kritérium pro nepfipustné ozareni z pfi-
rodnich radionuklid(.
Pro uZivani stavajicich domu jsou v § 95
vyhlasky ¢. 307/2002 Sb. uvedeny smérné
hodnoty 400 Bg/m? pro objemovou aktivi-
tu radonu a 1 pSv/h pro maximalni pfikon
fotonového davkového ekvivalentu. Pfitom
interpretace Statniho Uradu pro jadernou
bezpeénost je takova, Ze prekroéeni smér-
nych hodnot nebrani uzivani stavby pro
bydleni nebo pobyt osob.
Dalsi smérné hodnoty pro novostavby,
200 Bg/m? pro objemovou aktivitu radonu
a 0,5 uSv/h pro maximalni prikon fotono-
vého davkového ekvi-
valentu, jsou ze
stejnych dlvodu
irelevantni  pro
snahu  proka-
zovat skrytou
vadu.

® Znamena to, Ze pred soudem je mozné
uspét jen s hodnotami nad 4000 Bq/m3?
Jina argumentace neni mozna?

Vedle limitd a smérnych hodnot muzZe byt
k prokazovani toho, Ze vysoka koncentra-
ce radonu ve vnitfnim ovzdusi stavby bra-
ni radnému uzivani stavby, vyuzito vycisle-
ni celozivotniho rizika vzniku rakoviny plic.
Nejnovéjsi studie uvadéji, Ze celozZivot-
ni riziko vzniku rakoviny plic vzrusta
0 16 - 20% na kazdych 100 Bg/m?2 pru-
mérné objemové aktivity radonu.

V této souvislosti mize byt zajimava infor-
mace o tom, Ze soudy nespoléhaji pfi roz-
hodovani pouze na hodnoty doporucené
statem, berou ohled i na subjektivni vni-
mani rizika jednotlivymi Gcastniky sporu.
Napfriklad v jednom pripadé soud rozhodl
0 neplatnosti kupni smlouvy v pfipadé ro-

dinného domku START postaveného ze
stavebniho materidlu s vy§§Sim obsahem
radionuklidd. V domku bylo provedeno
protiradonové opatreni - byla instalovana
vzduchotechnicka jednotka a bylo odstiné-
no zareni gama. Pfi provozu vzduchotech-
nické jednotky byly primérné koncentrace
nez smérné hodnoty uvedené v legislati-
vé. | za téchto okolnosti uznal soud skry-
tou vadu stavby, a tim také pravo obcana
na vlastni posouzeni miry rizika, které je
ochoten pfijmout, a to bez ohledu na dopo-
ruceni statu.

® Muze mit pfitomnost radonu ve stavbé
vliv na cenu nemovitosti?

Nalez vysokych koncentraci radonu se
pfirozené projevi v trzni cené nemovitosti.
Napfriklad potvrzeni vyskytu kontamino-
vaného stavebniho materidlu ma c¢asto
za dUsledek prakticky neprodejnost nebo
obtiznou prodejnost nemovitosti na trhu.
Samotna pritomnost radonu ve vnitinim
ovzdus§i stavby vS8ak nemusi byt ddvodem
k odmitnuti koupé. Rozhodujici je technic-
ky stav stavby, zaméry kupujiciho a pova-
ha zdroje radonu. Velké moznosti skyta
situace, kdy kupujici ma v amyslu stavbu
rekonstruovat. Cim zasadné&jsi rekonstruk-
ce se planuje v Casti domu, ktera tvori
kontakt stavby s podlozim, tim jednodus-
Si je zahrnout do ni prvky, které efektivné
ochrani stavbu proti radonu z geologic-
kého podlozi. Pfi formalnim odhadu ceny
nemovitosti podle zakona ¢. 151/1997
Sb., o ocenovani nemovitosti, a platné vy-
hlasky (vyhlaska ¢. 3/2008) se zohlednuje
prokazany vyskyt radonu snizenim ceny
0 3 az 7% u staveb, na které bylo vydano
stavebni povoleni do 28. Ginora 1991.

® Mate na zavér néjaké doporuceni pro
verejnost?

Pfi koupi a prodeji domu je nezbytné mit
k dispozici relevantni vysledky méreni kon-
centrace radonu v nemovitosti, ktera je
predmétem zajmu. Pfitomnost vysokych
koncentraci radonu v domé je mozné to-
tiz potvrdit pouze méfenim provedenym
za podminek popsanych v metodice schva-
lené Statnim dradem pro jadernou bez-
pecénost. Vyhrady obou stran k vysledkim
méreni by mély byt soucasti kupni smlouvy.
Jen tak Ize zamezit pozd€jSim nepfijemnym
prekvapenim.

-red-
Tabulka: Piehled smérnych hodnot, limitii a koncentraci radonu pro riizna prostredi

Prostredi Rozsah koncentraci (Bg/m?) Poznamka

. o Extrémy nékolik stovek Bg/m3
Venkovni ovzdusi 10-20 (kratkodobé v pripadé teplotni inverze)
Primérna hodnota v bytovém fondu CR 118
Smérna hodnota pro novostavby 200 Mélo by se zvaZovat ozdraveni stavby
Smérna hodnota pro stavajici stavby 400 Mélo by se zvazovat ozdraveni stavby
Mezni hodnota pro uzivani 4000 Stavba by neméla byt uzivana
Maximalni hodnota zjisténa v CR 35000 Roc¢ni primérna hodnota v objektu
Pddni vzduch 5000 - 1 500 000 Radon pfitomny v pérech hornin a zemin




Rekonstrukce a kvalita
vnitrniho ovzdusi staveb

Jako kaZda lidska c¢innost i stavebnictvi prodélava tech-
nologicky a technicky rozvoj. V nékolika poslednich letech
se v souvislosti s energetickou krizi a rostoucimi cenami
energii stalo béZnym zateplovani starsich staveb a vystavba
energeticky uspornych domi. Tento trend miZe mit i svo-
ji stinnou stranku. 0 tom pojednava ¢lanek Mgr. Alese
Froiiky, vedouciho odboru pfirodnich zdrojii SURO, v.v.i.

Podstata zateplovani staveb spociva
ve snizeni prostupu tepla obdalkou budo-
vy, tedy sténami, okny, dvefmi a strechou.
V pfipadé obvodovych stén se cile dosahuje
pouzitim modernich stavebnich materia-
|0, Casto sendviCové usporadanych nebo
z dutinovych tvarovek s vnéjsim kontaktnim
zateplovacim systémem. Okna a dvere pro-
chazeji zcela zasadni renovaci, pfi které se
radikalné sniZuje nejen prostup tepla, ale
i jejich sparova privzdusnost, tzn. vzris-
ta jejich vzduchotésnost. Vétrani infiltraci
vzduchu je tak casto potlaceno pod mez
hygienicky potfebnou k odvodu vodni pary,
radonu a jinych Skodlivin (napfiklad oxidu
uhli¢itého nebo formaldehydu).

V disledku toho, Ze standardni soucasti sni-
Zovani energetické potreby staveb je kom-
pletni vyména oken a dvefi, dochazi k velmi
vyznamné zméné ventilace staveb. Velka prd-
vzdusnost oken a dvefi starSich konstrukci
byla pfi¢inou znacné ventilace, kterd zejmé-
na v zimnim obdobi mohla byt povaZovana
za nechténou. SniZeni ventilace ma samo-
zfejmé obrovsky vliv na koncentrace radonu
ve vnitfnim ovzdusi takovych staveb.

Co ukazala méreni

Radonova expertni skupina analyzovala
fadu vysledkd kontinudlnich méfeni kon-
centrace radonu a néasobnosti vymény
vzduchu metodou indikacnich plynG s tim
zavérem, ze pii vyméné starych netésnych

Meéreni nasobnosti vymény vzduchu v budové.

oken za nova dochéazi v priméru k 3 az 6 na-
sobnému snizeni vymény vzduchu v objektu
ve srovnani s pdvodnim stavem. Pokud tedy
vyména oken a dvefi neni provazena dalsim
zasahem, ktery sniZi rychlost pfisunu rado-
nu z podloZi, vzroste koncentrace radonu
ve stavbé 3 az 6 nasobné!

Pokles ventilace v budovach s novymi
dvefmi a okny je tak vyznamny, Ze v mnoha
pripadech takova stavba nespliuje hygie-
nické a stavebné fyzikalni poZzadavky. Rado-
nova expertni skupina zjistila, ze prdmérna
nasobnost vymény vzduchu v neuZivanych
mistnostech se pohybuje na Grovni 0.05 h.
V takovém pfipadé nejsou splnény ani po-
Zadavky na ventilaci neuzivanych mistnosti,
pro které CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana
budov pozaduje nasobnost vymeény vzduchu
minimaliné 0.1 h.

U fady domuU se zvySenym obsahem pfi-
rodnich radionuklid(l (Ra-226) v pouZitém
stavebnim materialu (domy typu START) se
stava, ze po vyméné oken vzrostou prameér-
né koncentrace radonu natolik, Ze ve vniti-
nim ovzdusi téchto staveb byva prekroc¢ena
smérna hodnota pro objemovou aktivitu ra-
donu 400 Bg.m® i tam, kde plvodné byly
hodnoty nizSi nebo kde byl jiz domek v mi-
nulosti ozdraven.

Pfi zatepleni stavby a vyméné oken je pro-
to tfeba sledovat disledek tohoto kroku
na ventilaci stavby a nezanedbéavat opat-
feni, ktera zajisti pfirozenou nebo nuce-
nou ventilaci dostatecné velkou, aby byly
splnény hygienické a stavebné fyzikalni
pozadavky.

VSeobecné se da predpokladat, Zze nové
stavby stavéné modernimi technologiemi
s pouzitim modernich stavebnich materiald
vykazuji alespon v uréitych roénich obdo-
bich (otopné obdobi) velmi nizkou ventilaci.
Této skutecnosti je tfeba prizplsobit kon-
strukci a izolaci spodni stavby, od kterych
se pozaduje, aby natolik omezily pfisun ra-
donu z podlozi, Ze vysledna priimérna hod-
nota koncentrace radonu v budové se bude
pohybovat pod smérnou Grovni 200 Bg.m=.
S timto cilem byly zpracovany normy CSN
73 0601 (Ochrana stavby proti pronikani ra-
donu z podlozi) a CSN 73 0540-2 (Tepelna
ochrana budov).

Problémy miiZe vyvolat i zatepleni plas-
té budovy - pozor na radonovy most

DalSim problémem, ktery v souvislosti se
zateplovanim staveb ovliviuje koncentraci

radonu v jejich vnitinim ovzdusi, je instalace
vnéjsich tepelné izolacnich systému. Zatep-
leni plasté budovy je zpravidla provedeno
upevnénim tepelné izolace (desky polystyre-
nu) na povrch stén. Pfitom se poZaduje, aby
zatepleni zasahovalo az pod okolni terén
stavby. Mezi zakladem a deskami tepelné
izolace potom vznika spara, kterou se ra-
don z podlozi mize dostavat aZz na Groven
zdiva nad horizontalni hydroizolaci a dale az
do vnitfniho ovzduSi domu. Zjisténa netés-
nost v obalce budovy by zaroven mohla byt
zdrojem tepelnych ztrat, pfipadné pfisuno-
vou cestou pudni vihkosti do vnitiniho pro-
stredi budovy.
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Stavebni konstrukce - zatepleni

Technické feseni stavebniho detailu pro
Géinnou eliminaci této transportni cesty
(,radonového mostu“) bylo navrzeno Doc.
Ing. Martinem Jirankem ze Stavebni fakulty
CVUT v Praze a je uvedeno v jedné z odbor-
nych prirucek v ramci nové publikace Radon
- stavebni souvislosti zaméfené na navrh
a realizaci jednotlivych typl protiradono-
vych opatreni. Podrobné informace o nové
publikaci jsou uvedeny na nasledujici stran-
ce v tomto &isle radonového bulletinu.

Zavérem muzeme konstatovat,
Ze snizovani energetické naroc-
nosti budov je jisté smysluplnym
krokem k celkové Uspore energie,
vZdy vSak musi byt zohlednény
hygienické pozadavky na kvalitu
vnitfniho prostredi budov, a to
jak ve fazi zpracovani projektové
dokumentace, tak pri samotné
realizaci a provozu budovy.




Radon a stavebni

souvislosti v novem

Nova publikace pro projektanty a dodavatele protiradonovych opatreni

2 2w

Na zaéatku roku 2012 pripravila Stavebni fakulta CVUT v Praze pro Statni tirad pro
jadernou bezpeénost novou publikaci Radon - stavebni souvislosti, ktera
sestava ze 6 odbornych priru¢ek zamérenych na navrh a realizaci jednotlivych typi
protiradonovych opatieni. Textova cast je u kazdého opatreni doplnéna bohatou
vykresovou dokumentaci véetné podrobnych detailli. Publikace je urcena Siroké
stavarské verejnosti, projektantiim, dodavateliim, investoriim i studentiim.

Prvni dil publikace Radon - Stavebni sou-
vislosti vas provede od pocatecniho rozho-
dovani, jaky typ protiradonového opatreni
je pro dany konkrétni dam vlbec vhodny
az po finalni ovéreni jeho funkénosti pomo-
ci méreni koncentrace radonu v interiéru.
Doporuci, jaké podklady jsou nezbytné pro
spravny navrh protiradonového opatreni
a jak spravné vyuZzit vysledky radonové dia-
gnostiky provedené pred opatrenim.

Pfi projektovani ochrany novostaveb se
projektanti ¢asto dotazovali, jaky material
je vhodny pro protiradonovou izolaci, jaka
ma byt jeji trvanlivost a jak se méa spravné
stanovit tloustka izolace. To vSe je nyni pre-
hledné zpracovano ve dvou samostatnych
sesitech | a D, které shrnuji 20 let zkuSe-
nosti s mérenim soucinitele difuze radonu
a aplikaci protiradonovych izolaci v rGznych
pripadech.

Za nejucinnéjsi protiradonové opatreni je
v soucasnosti povazovano odvétrani podlo-
Zi pod domem, pfipadné pouZiti ventilacni
vrstvy. Principy téchto opatfeni a jejich Uska-

Ii jsou popsany v seSitech P a M. Pro oba
typy opatfeni jsou k dispozici podrobné de-
taily aplikace, které jsou doplnény tipy a tri-
ky, jak Ize docilit co nejlepsi Géinnosti.
Spravny vybér ventilatoru a sbérného po-
trubi jsou podminkou pro navrh skute¢né
funkéniho protiradonového opatfeni, po-
tfebné informace naleznete v seSitu SRNA.
Publikace Radon - Stavebni souvislosti I.
obsahuje tyto pfirucky:

0 - Vybér protiradonovych opatfeni

I - Protiradonové izolace

P - Odvétrani podlozi

M - Ventilaéni vrstvy

SRNA - Prvky protiradonovych systému
D - Soucinitelé difize radonu

Brozury jsou v elektronické podobé do-
stupné na www.radonovyprogram.cz.

Ceska komora autorizovanych inZenyr(i
a technikd éinnych ve vystavbé (CKAIT) pla-
nuje distribuovat elektronickou verzi v ramci
profesniho vzdélavani. Tisténa podoba pak
bude zarazena do nabidky vydavatelstvi
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CKAIT. V soucasné dobé se pripravuji dalsi
sesity, které budou zaméreny na moznosti
sniZzovani koncentrace radonu v budovach
pomoci jednoduchych ventilacnich systéml
a na priklady vypoctl protiradonovych opat-
feni podle CSN 73 0601.
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